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> RAPE ORTHOPEDIQUE DESTINE E A LA PREPARATION DU CANAL MEDULLAIRE D UN OS LONG, POUR LA 
POSE D'UNE PROTHESE, ET MACHI N E-OUT1 L POUR L'USINAGE DE CETTE RAPE. 

) Cette rape (1) est destinee a ia preparation du canal 
Jullaire d'un os long pour la pose d'une prothese ; elle 
presente un axe longitudinal (C) et sa surface comports 
una succession de cannelures annulaires (6) formant una 
denture pourvue d'un ensemble d'aretes de coupe (7) ; les 
cannelures sont usinees par una machine a commande nu- 
merique 4 ou 5 axes en fonction de la forme de la rape, et 
sont toutes perpend iculai res a I'axe (C) de la rape quelle 

3ue soit la forme de cette rape et de son axe ; rextremite 
e la rape est constitute par une parrJe lisse (5) qui facilite 
la penetration et le guidage de la rape dans le canal medul- 
laire. La rape selon P invention definit par I' ensemble de ses 
aretes de coupe (7) un volume correspondant exactement 
a celui de I'implant a poser dans le canal medullaire, ce qui 
supprime les inconvenlents resultant d'une inadequation 
entre la rape et rimplant, selon la technique anterieura 
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La presente invention a pour objet une rape 
orthopedique destinee a la preparation du canal medul- 
laire d'un os long, tel qu'un femur ou un humerus, pour 
la pose d'une prothese : elle a egalement pour objet une 
machine-outil a commande numerique permettant de realiser 
ladite rape. 

Les rapes habituellement utilisees jusqu'a 
present sont constitutes d'un corps allonge dont la ou 
les courbures correspondent aux formes de la prothese & 
implanter. II peut done s'agir d'un corps allonge 
rectiligne, mais il peut egalement s'agir d'un corps 
allonge presentant des courbures simples ou complexes 
selon le nombre de dimensions dans 1'espace dans lesquel- 
les lesdites courbures doivent se situer. 

Dans tous les cas, que ce soit en vue de 
poser une prothese a cimenter ou non cimentee, une rape 
doit reconstituer avec la plus grande exactitude possible 
les dimensions et le volume de la prothese a poser. Ceci 
s'explique par le fait qu'en plus de son action sur l'os 
spongieux et sur la parol osseuse interieure du femur ou 
de 1' humerus, une rape est utilisee comme prothese 
d'essai de 1 ' articulation . II devient alors necessaire 
pour cette rape, en plus de prelever une quantite 
suffisante d'os spongieux et d 1 unif ormiser la parol 
osseuse exterieure pour qu'elle epouse le mieux possible 
la forme de la prothese, qu'elle presente avec le plus 
d' exactitude possible les memes caracteristiques dimen- 
sionnelles et volumiques que celle de la prothese 
definitive. Ainsi, les essais effectues avec la derniere 
rape utilisee correspondent-ils le plus exactement a la 
prothese a implanter, cette derniere rape ayant par 
rapport au canal medullaire de l'os long le meme posi- 
tionnement que celui de la prothese. 
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Dans l'etat actuel de la technique, on a 
utilise jusqu'a present deux types de rapes orthopedi- 
ques. Dans le premier cas qui est le plus utilise, la 
surface des rapes presente une rugosite qui est obtenue 
5 artisanalement par des piquetages repartis sur toute la 
surface du corps et realises a la main au moyen d'un 
pointeau. Dans 1' autre cas, la rape est obtenue par 
forgeage et presente sur sa surface une succession de 
cannelures peripheriques dont les aretes sont destinees 

10 a constituer la partie active. 

Dans le cas d 1 une rape piquetee, celle-ci, 
artisanalement fabriquee, est d 1 une precision dimen- 
sionnelle et volumique irreguliere et relativement 
mediocre ( de l'ordre de 4/lQeme de mm) pour permettre 

15 d'obtenir entre la rape et la prothese correspondante la 
bonne adequation dimensionnelle souhaitee. 

Si en revanche, une certaine regularity de la 
reproductibilite peut etre obtenue avec des rapes 
forgees, on obtient une tres faible qualite de coupe des 

20 aretes des cannelures du fait que celles-ci se trouvent 
arrondies. De plus, dans les zones de courbures, ces 
rapes ne presentent pas la meme hauteur de cannelures 
selon qu'il s ' agit de 1 ' interieur de la courbe ou de 
1'exterieur de celle-ci ; cela est bien entendu pr£judi- 

25 ciable a une bonne action de la rape sur la parol 
osseuse . 

Quel que soit le type de rape actuellement: 
utilise, aucune rape ne permet d'obtenir la qualite et 
la precision de travail souhaitees, autant en ce qui 
30 concerne 1 ' action de la rape et son efficacite, qu f en ce 
qui concerne la reproduction dimensionnelle et volumique 
de la prothese a implanter, et done la precision des 
essais de fonctionnement de la prothese a 1 ' aide de la 
rape . 

35 En realite, les rapes connues jusqu'a present 
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convenaient aux chirurgiens du fait que ceux-ci n'avaient 
pas atteint le degre d' exigence qu'ils ont maintenant en 
raison de la double utilisation croissante qu'ils font 
des rapes. Par exemple les rapes piquetees qui presentent 
une variation des tolerances de fabrication de 1 ' ordre 
de 4/10eme ne sont plus acceptables. Quant aux rapes 
forgees, qui subissent egalement des deformations dues 
au trempage, elles presentent egalement une variation non 
negligeable des tolerances, et en raison de la necessite 
d'un arrondi du au forgeage dans les aretes actives des 
cannelures iou dentures), elles presentent une mediocre 
qualite de coupe. De plus quand il s ' agit de rapes qui 
doivent presenter des courbures, soit en zone proximale 
soit en zone distale ou encore dans les deux zones, la 
hauteur de denture varie en diminuant a 1 ' interieur de 
la courbure et en augmentant a l'exterieur. De ce fait, 
une telle disposition devient prej udiciable a 1' action 
et a 1 'ef ficacite de la rape dans la preparation d'un os 
long . 

Enfin un point commun a toutes les rapes 
connues jusqu'a present est que lorsqu ' elles ne presen- 
tent plus la qualite de coupe souhaitee, elles doivent 
etre irremediablement jetees et remplacees par des rapes 
neuves, ce qui represente un surcout important. 

L ' invention a pour but de realiser une rape 
qui ne presente pas les inconvenients precites et qui 
satisfasse a la double exigence des chirurgiens a 
savoir : efficacite et qualite de coupe quelle que soit 
la forme donnee a la rape, et precision dimensionnelle 
et volumique par rapport a la prothese a implanter. 

La rape visee par 1 1 invention presente un axe 
longitudinal et sa surface comporte une succession de 
cannelures annulaires formant une denture pourvue d'un 
ensemble d ' aretes de coupe. 

Conf ormement a 1 ' invention , les cannelures 
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etant usinees par une machine a commande numerique a 
quatre ou cinq axes en fonction de la forme de la rape, 
ces cannelures sont perpendiculaires a 1 1 axe de la rape 
quelle que soit la forme de ladite rape et de son axe, 
5 La precision de fabrication passe alors a 

environ 0,03 mm. Quant a la qualite de coupe obtenue, 
elle se trouve egalement tres nettement amelioree. Tout 
ceci est du, non seulement a la precision du travail 
d'une machine-outil a commande numerique, mais aussi au 
10 fait que l'usinage est realise sur une ebauche prealable- 
ment traitee thermiquement sur laquelle est execute 

l'usinage final. 

Suivant un mode de realisation prefere, les 
aretes de coupe etant interposees entre des flancs de 

15 depouille successifs, des listels sont menages entre les 
aretes et lesdits flancs, ces listels constituant un 
ensemble de sections cylindriques successives qui 
correspondent au volume exact de la prothese a implanter 
dans le canal medullaire si celle-ci est une prothese non 

20 cimentee, ou au volume const itue par une prothese a 
cimenter et par l'epaisseur de son ciment . 

Par section "cylindrique" des listels, 11 
faut entendre une section longitudinale axiale de la rape 
dont les cotes ou les generatrices ( selon la forme de la 

2 5 section transversale de la prothese) opposes sont 
rectilignes, et dont la succession, pour 1 ' ensemble des 
listels, se confond avec 1 1 enveloppe de la rape. 

Les listels, c'est a dire des zones non 
biseautees situees entre les flancs de depouille et les 

30 aretes de coupe, constituent avantageusement une reserve 
d'affutage, des reaffutages successifs pouvant ainsi etre 
effectues tout en conservant a la rape les dimensions et 
le volume d'origine. 

Lorsque la rape est rectiligne, les listels 

35 se presentent sous la forme de pet its cylindres p6riph6- 
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riques successifs situes dans les dentures, ces trongons 
de cylindre correspondant a l'enveloppe generale de la 
rape dans laquelle ils se situent. 

Les machines a commande numerique utilisees 
5 pour 1 1 usinage de la rape permettent l'obtention d ' aretes 
de coupe de qualite excellente ; la meule d'usinage 
equipant ces machines a soit guatre axes (deplacements 
dans les trois dimensions de 1 ' espace plus un axe de 
rotation), soit cinq axes en cas de forme complexe, 

10 notamment rectiligne dans un plan mais gauche. 

Si la rape est de forme cylindrique ou 
similaire, la hauteur des listels est identique sur toute 
la peripherie d'une meme denture, et correspond au nombre 
de reaffutages possibles ou previsibles. Si la rape 

15 presente des courbures, les listels varient sur la 
peripherie d 1 une meme denture : a 1 ' interieur de la 
courbure la hauteur des listels correspond au nombre de 
reaffutages possibles ou previsibles. A l'exterieur de 
la courbure, la hauteur des listels est la plus elevee 

20 pour permettre a la denture d'epouser la forme de la 
prothese a implanter, et done d'agir sur la parol osseuse 
en fonction de la forme precise de la prothese. 

Ainsi, chaque denture de 1 1 invention est 
toujours perpendiculaire a 1 1 axe de la rape, de sorte 

25 qu'au meme moment les parties interieures et exterieures 
de chaque denture entrent en action. 

D ' autres particularites et avantages de 
1 * invention apparaitront au cours de la description qui 
va suivre, faite en reference aux dessins annexes qui en 

30 illustrent deux formes de realisation a titre d'exemples 
non limitatifs. 

La figure 1 est une vue en elevation a 
l'echelle d'une premiere forme de realisation de la rape 
selon 1 1 invention . 

35 La figure 2 est une vue en elevation suivant 
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la fleche K de la figure 1, montrant le volume exterieur 
defini par la succession des aretes de coupe de la rape. 

La figure 3 est une vue en elevation par- 
tielle a echelle agrandie de la denture de la rape des 
5 figures 1 et 2, constitute par la succession de ces 
cannelures . 

La figure 4 est une vue en elevation par- 
tielle d'une seconde forme de realisation de la rape 
selon 1 * invention . 
10 La figure 5 est une vue en coupe de I'extre- 

mite de la rape destinee a etre reliee a un manche porte- 
rape. 

Les figures 6 et 7 sont des vues en elevation 
partielle d'une rape et d'une machine-outil d'usinage de 

15 cette rape, respect ivement au debut et a la fin de la 
sequence d'usinage* 

La rape 1, representee aux figures 1, 2, 3 et 
5, est constitute d'un corps forme par une premiere 
partie 2 essentiellement rectiligne et d f une seconde 

20 partie incurvee 3 dont I'extremite est adaptee pour 
pouvoir etre fixee, de maniere amovible, a la partie 
terminale correspondante d'un manche porte-rape non 
represents. Les centres des sections successives des 
parties 2 et 3 definissent un axe general C de la rape, 

25 pratiquement rectiligne dans la partie 2 et incurve dans 
la partie 3. Les sections successives vont en augmentant 
a partir de I'extremite de la partie 2 destinee a 
penetrer d 1 abord dans le canal medullaire de l'os a 
preparer, et vont en augmentant jusqu'a I'extremite 4 

30 devant etre raccordee au porte-rape. L'extr§mite de la 
partie 2 opposee a I'extremite 4 constitue une partie 
terminale lisse 5 dont la pointe 5a est arrondie. 

La surface des parties 2 et 3 est constitute 
par une successsion de cannelures annulaires 6 delimitant 

35 un ensemble d* aretes de coupe 7 formant une denture. Les 
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cannelures 6 sont toutes perpendiculaires a l'axe 
longitudinal C de la rape 1. Dans l'exemple decrit, la 
rape comporte une partie incurvee 3, de sorte que les 
cannelures 6 sont inclinees progressivement en suivant 
5 le rayon de courbure du corps. En d'autres termes, 
1 • angle A entre le plan P de chaque arete 7 et le tron^on 
de l'axe C traversant ce plan est egal a 90 degres. 

De ce fait, le volume V delimite par 1' ensem- 
ble des aretes 7 correspond exactement au volume de la 

10 prothese dont la rape 1 est destinee a preparer la pose. 

Les aretes de coupe 7 sont interposees entre des flancs 
de depouille 8 successifs qui delimitent des angles de 
depouille B avec les droites reliant les aretes 7 
( figure 3 ) . Les aretes 7 forment les extremites des 

15 flancs de coupe 9. 

L' angle de coupe D des cannelures est 
delimite par les flancs de depouille 8 et par les flancs 
de coupe 9, qui se rejoignent au niveau des aretes de 
coupe 7 : cet angle de coupe D peut varier assez large- 

20 ment entre 60 et 70 r , en etant de preference de 65° 
environ, 1 * angle de depouille B etant de preference de 
25° . 

Si 1 ' angle de coupe D est inferieur a 65°, 
1' action de coupe est trop forte mais il y aura peu de 
25 bourrage. Si 1* angle de coupe D est superieur a 65° # 
1" action de coupe sera faible, mais il se produira un 
bourrage important d'os spongieux dans les volumes 
successifs compris entre les aretes 7. 

Avantageusement , les flancs de coupe 9 
30 s'etendent radialement a l'axe C de la rape, perpendicu- 
lairement a celui-ci. Mais ils peuvent egalement etre 
inclines dans un sens ou dans 1 1 autre par rapport a la 
perpendiculaire a l'axe de la rape. 

Par ailleurs, chaque cannelure de la denture 
35 presente une profondeur p et une hauteur h (figure 3), 
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determinant un volume ou contenance d'os spongieux. Ce 
volume est optimise lorsque le rapport entre la profon- 
deur p et la hauteur h est de l'ordre de 0,5. Si le 
rapport est d'un tiers, la quantite d'os spongieux enleve 
5 est trop faible ; s'il est de deux tiers, la quantite 
d'os spongieux est trop importante et peut conduire a un 
phenomene de bourrage du volume d'os spongieux precite. 

L* ensemble des volumes delimite par les 
cannelures successives entre les flancs de depouille 9 

10 correspond sensiblement a la quantite d'os spongieux que 
1 ' on souhaite enlever . 

Selon une conformation optimisee de la 
denture de la rape 1, les cannelures 6 sont identiques 
entre elles et superposees les unes sur les autres le 

15 long de 1 ' axe C de la rape- Bien entendu, il serait 
possible d ' agencer une denture dont les cannelures 6 
peuvent avoir des hauteurs differentes, par exemple des 
hauteurs croissant ou decroissant a partir d'une meme 
extremite de la rape* 

20 La geometrie optimisee representee a la 

figure 1 semble fournir un compromis tres satisfaisant 
entre l'efficacite de la coupe et le volume d'os spon- 
gieux contenu entre les flancs de coupe 9. 

A 1* extremite 4 de la rape 1, est menagee la 

25 partie femelle d'un syteme de liaison male-f emelle entre 
la rape 1 et le manche porte-rape. Cette partie femelle 
est constitute d'un logement 11 et d'un trou 12 destine 
a recevoir des parties males conjuguees respectives non 
representees, appartenant au manche porte-rape. Dans le 

30 logement 11 sont menages en vis-a-vis deux degagements 
lateraux 14 separes de 1' entree du logement par des 
epaulements 15. Ces degagements 14 peuvent recevoir une 
barrette transversale du manche porte-rape, lequel peut 
ainsi etre verrouille sur la rape au moyen d'un systeme 

3 5 du type baionnette. 
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Enfin, des rainures longitudinales dont deux 
17,18 sont representees a la figure 1, sont agencees sur 
la surface de la rape 1 transversalement aux cannelures 
6. Ces rainures sont rectilignes et la rainure ou 
creusure 17 s'etend de la partie terminale lisse 5 au 
voisinage de l'extremite 4, tandis que la rainure 18 
s'etend seulement sur la partie 3. 

Dans la seconde forme d' execution de la rape 
19, illustree a la figure 4, les listels 21, constitues 
par des sections de trongons cylindriques , sont menages 
entre les aretes de coupe 7 et les flancs 8 de depouille 
successifs. Les listels 21 constituent ainsi un ensemble 
de sections cylindriques successives qui correspondent 
au volume exact de la prothese a implanter dans le canal 
medullaire. 

Dans les deux modes de realisation decrits, 
1' ensemble des aretes 7 de coupe et 1' ensemble des 
listels 21 definissent exactement le volume de la 
prothese a implanter apres preparation du canal medul- 
laire dans la rape, ce qui constitue un avantage essen- 
tiel par rapport a la technique anterieure connue. En 
effet, on evite ainsi les inconvenients mentionnes ci- 
dessus, en realisant une excellente adequation rape- 
implant, qui supprime les distorsions entre le profil du 
canal medullaire prepare par la rape et celui de la 
prothese ef f ectivement posee. 

De plus, 1 ' amenagement de la partie terminale 
lisse 5 a I'extremite de la partie dentee 2 facilite la 
penetration de la rape dans le canal medullaire, ameliore 
son guidage et permet d'arreter la rape au fond du canal 
medullaire sans raper inutilement I'extremite de celui-ci 
comme avec les rapes anterieures. 

Le mode de realisation de la figure 4, dans 
lequel sont agences les listels 21, presente un autre 
avantage substantiel : la largeur de ces listels peut 
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varier entre 1 et 0,5 mm environ, ce qui off re des 
possibilities de reaffutage des aretes de coupe 7 et done 
une prolongation importante de la duree de vie utile de 
la rape par rapport a celle des figures 1 a 3. En effet, 
5 chaque reaffutage provoque 1 ' enlevement d' environ 0,2 mm 
de matiere. Dans ces conditions, la presence des listels 
21 permet tres avantageusement d'effectuer des reaffuta- 
ges de la rape en plus du premier affutage, tout en 
conservant des aretes de coupe de meme diametre, alors 

10 que cette possibility n'existe pas avec la rape des 
figures 1 a 3. La duree de vie d'une rape selon 1 ' inven- 
tion se trouve done tres largement augmentee, sans pour 
autant que ses qualites en soient amoindries et ses 
dimensions reduites . 

15 Les cannelures 6 sont usinees par rectifica- 

tion du corps de la rape, au moyen d ' une meule 23 d'une 
machine-outil 22, dont le profil tronconique 23a (fig. 
6 et 7) correspond a celui des cannelures 6 et determine 
leur profondeur, leur angle de coupe et leur angle de 

20 depouille B. L'ebauche 24 de la rape est fixee a un 
support 2 5 qui peut, au moyen d'un dispositif connu et 
non represents, se deplacer dans les trois directions 
(OX, OY, OZ) et de plus, subir une rotation W de x degres 
par dent ou cannelure 6 afin d'orienter convenablement 

25 l'ebauche 24 par rapport a la meule 23. Cette derniere 
peut etre animee d'un mouvement de rotation autour de son 
axe support vertical 26, une fois amenee a la hauteur 
voulue par rapport a l'ebauche 24, 

On usine ainsi les dents successives de la 

30 rape, qui en fin de rectification, est orientee comme re- 
presents a la figure 7. 

Avantageusement, le profil de la meule peut 
comporter un trongon cylindrique (non represents ) corres- 
pondant au listel 21 de chaque cannelure selon la figure 

35 4. 
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L* invention n'est pas limitee aux modes de 
realisation decrits et peut comporter diverses variantes 
d f execution, II est notamment evident que le nombre de 
cannelures peut varier, de meme que les dimensions des 
listels 21. 



2722391 



12 

REVENDI CAT IONS 

1. Rape orthopedique (1;19) destinee a la 
preparation du canal medullaire d'un os long pour la pose 
d'une prothese presentant un axe longitudinal (C) et dont 
la surface comporte une succession de cannelures annulai- 
res (6) formant une denture pourvue d'un ensemble 
d' aretes de coupe (7), caracteris^e en ce que, les 
cannelures etant usinees par une machine a commande 
numerique (22) a quatre ou cinq axes ( OX, OY,OZ . . . ) en 
fonction de la forme de la rape, ces cannelures sont: 
perpendiculaires a l'axe (C) de la rape quelle que soli; 
la forme de ladite rape et de son axe. 

2. Rape selon la revendication 1, caracteri- 
see en ce que, les aretes de coupe (7) etant: interposees 
entre des f lanes de depouille (8) et des f lanes de coupe 
(9) successifs, des listels (21) sont menages entre les 
aretes et lesdits flancs, ces listels constituant un 
ensemble de sections cylindriques successives qui 
correspondent au volume exact (V) de la prothese a 
implanter dans le canal medullaire. 

3. Rape selon les revendications 1 et 2, 
caracterisee en ce que son extremite (5), opposee a celle 
(4) destinee a etre reliee a un porte-rape, est lisse. 

4. Rape selon la revendication 1, caracte- 
risee en ce que, chaque cannelure (6) presentant une 
hauteur (h) et une profondeur (p) determinees, le rapport: 
entre la profondeur et la hauteur est de l'ordre de 0,5, 

5. Rape selon 1 * une des revendications 2 a 4, 
caracterisee en ce que lesdits flancs de coupe (9) se 
trouvent dans des plans perpendiculaires a l'axe (C) de 
la rape. 

6. Rape selon la revendication 5, caracteri- 
see en ce que les angles de coupe (D), delimites par des 
flancs de coupe (9) et les flancs de depouille (8), sont 
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compris entre environ 60 er 70 degres, et de preference 
de 65 degres, 1' angle de depouille (B) etant alors de 25 
degres . 

7. Machine-out il a commande numerique et a 4 
ou 5 axes, comprenant une meule (22) pour 1 1 usinage de 
cannelures annulaires (5) sur une ebauche (24) afin de 
realiser une rape (1) selon 1 ' une des revindications 1 
a 3, caracterisee en ce que le profil (23a) de la meule 
( 23 ) est tronconique et correspond a celui des cannelures 
et determine leur profondeur (p) leur angle de coupe (D) 
et leur angle de depouille (B). 

8. Machine-outil selon la revendication 7, 
caracterisee en ce que le profil de la meule comporte un 
tron<?on cylindrique correspondant au listel (21) de 
chaque cannelure. 
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